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并经上机负荷试验全部性能优良:IL为 0.03CU+3（μA），tgδ为 4×10–2，ΔC·C–1为±10%，±20%。 
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Abstract: According to the demand for aluminum electrolytic capacitor in audio frequency division circuit, series Z of 
electrolytic solutions were developed with good stability, high conductivity and excellent performance at high frequency. With 
improvement of capacitor structure and optimization of raw materials, novel capacitors were produced in batches, which were 
accepted by customers for design and combination of electronic equipments. Main performance of capacitors: IL=0.03 CU+3
（μA），tgδ = 4×10–2，ΔC·C–1 = ±10%，±20%. 





















I～ = (2лfαSCΔt/tgδ)1/2            (1) 
式中：f 单位为 Hz；C 为µF；S 为 cm2；Δt 为℃。从
公式可以看出电容器的耐纹波电流与工作频率 f、电






流的效果。笔者研制的 CM04 电容器在 1 000 Hz 的 tgδ
值已低于 0.03（表 1）。 
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图 1  电解电容器的工作频率对于阻抗影响的示意曲线 
Fig. 1  Frequency dependence of resistance of electrolytic capacitors 
对于 CM04 型 15 μF，100 V 双极性电容器产品，
在 10 kHz 时损耗值为 0.075，代入公式(1)经过计算允





切值：tgδ≤0.04（20℃，1 000 Hz），电容量 CR = 15 µF，
D×L = φ16 mm×42 mm，fr =1 300 Hz, Ip–p = 1.6 A, 
UP–P = 12.8 V。 
表 1  CM04 产品在不同频率的电容量和损耗角正切值 
Tab.1  Capacitances and dissipation factors of CM04 at different frequencies  
产品 
编号 测试频率 100 Hz 400 Hz 1 kHz 2 kHz 5 kHz 10 kHz
C/µF 15.21 14.80 14.72 14.47 14.29 14.13 
1 
tgδ 0.017 0.023 0.030 0.039 0.052 0.080 
C/µF 15.79 15.48 15.44 15.25 15.11 15.03 
2 
tgδ 0.010 0.017 0.025 0.031 0.042 0.073 
C/µF 15.07 14.72 14.67 14.49 14.40 14.27 
3 
tgδ 0.012 0.017 0.024 0.030 0.041 0.072 
C/µF 15.29 14.96 14.89 14.65 14.47 14.35 
4 
tgδ 0.011 0.020 0.029 0.037 0.049 0.075 
C/µF 15.64 15.24 15.15 14.92 14.28 14.64 
5 





规定的 100 Hz 频率，与实际应用频率相差较大。为此，















易在较低频率时呈现 U 形特征： 









































关键作用。参考配方如表 2 所示。 
表 2  Z 系列工作电解液的配方 
Tab.2  Compositions of series Z as working electrolytic solutions 
材料 乙二醇 H2O 对硝基苯甲酸 己二酸胺 己二酸 甲酸胺 添加剂
w /% 60～70 15～25 1～5 5～10 1～5 1～5 1～5
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lg f  /  Hz
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图 2  CM04 型 15 μF，100 V 电解电容器的 Res与频率 f 关系 
Fig.2  Frequency dependence of Res of electrolytic capacitor CM04



































频率特性得到进一步改善(图 2)。从图 2 可见：在频率






85℃高温下，125 h 极性变换一次，2 000 h 后恢复常
温，于 24 h 后且 48 h 内测量电性能需满足：(1)静电
容量变化率为试验前的±20％以内；(2)损耗角正切值
















境温度 38℃左右 ，电源电压 220 V，电源高电压 240 
V；配接 AB207KB 功放，主音量置××位置，其它音
调旋钮置中；工作电压常压 220 V 工作 48 h，工作电
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表 3  CM04 产品上机验证数据 
Tab.3  Data of circuit experiment in equipment for CM04 
UR / V 50～ 100 V 
CR /μF 2.2 3.3 4.7 10 22 47 68 100 
外形尺寸 
D×H / mm 10×22 12×26 12×31 16×34 16×42 19×42 22×45 25×52 
I 分频 max /mA 357 520 679 1 197 1 972 3 143 4 208 5 845 
f 分频 /Hz 9 000 6 000 4 200 2 000 900 420 290 200 
IL /μA 0.03 CU + 3 (µA) 
tgδ（max）/10–2 4 
ΔC·C–1/％ ±20；±10 
t /℃ –40 ℃～+ 85 ℃ 
上机负荷验证 电容量、损耗角正切值、漏电流及外观符合规定要求 
